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TIIVISTELMÄ 
Vuonna 1981 Suomessa 76:11a paikkakunnalla tuotetun 169 timotein, nurminadan, 
koiranheinän, englanninraiheinän, punanadan ja niittynurmikan peittaamattomis-
ta ja peitatuista siemeneristä tutkittiin laboratoriossa itävyys, orastuvuus, 
terveitten siementen ja oraitten määrä sekä sienilajisto. 
Peittauksen vaikutus itävyyteen vaihteli heinälajien ja siemenerien välillä. 
Peitattu siemen iti englanninraiheinällä ja nurminadalla keskimäärin 4 %, 
niittynurmikalla keskim. 22 % paremmin kuin peittaamaton. Muilla heinillä ei-
vät erot peitatun ja peittaamattoman siemenen välillä olleet merkitseviä. 
Terveitten siementen määrä lisääntyi kaikilla heinillä keskim. 45 %. Sieni-
lajisto väheni siemenerissä keskim. 38 %. Peittaamattomien siementen sieni-
syys oli keskim. 2,.5-kertainen, timoteilla jopa 5,5-kertainen peitattuihin 
siemeniin verrattuna. 
Peittaamattomien siementen orastuvuus oli eri heinälajeilla keskim. 14,6 % 
alempi, niittynurmikalla poikkeuksellisesti 21 % korkeampi kuin itävyys. Peit-
taus paransi timotein, nurminadan, koiranheinän ja niittynurmikan orastuvuut-
ta keskim. 7,7 %. Valtaosa oraista oli terveitä ja elinvoimaisia. Peittaus 
vähensi kuolleitten oraitten määrää merkittävästi timoteilla ja nurminadalla. 
Timotein siemenissä tämä liittyi ennenmuuta Dizecheiza phLe_in, nurminadalla 
esiintymisrunsauteen. Sienilajisto väheni siemenerissä keskim. 
22 %. 
Eriä, joissa peitatut siemenet itivät tai orastuivat peittaamattomia huonom-
min oli eri heinälajeilla idätyskokeissa keskim. 30 % ja orastuskokeissa kes-
kim. 20 %. Peittauksen aiheuttama itävyyden tai orastuvuuden alentuminen oli 
vain puolet, keskim. 3-4 % sen aiheuttamaan lisäykseen, keskim. 8-9 %, ver-
rattuna. 
Peittaamattomissa heinän siemenissä oli sienten kokonaismäärä noin 70 lajia, 
jotka edustivat 50 sukua. Näistä valtaosa, 40 sukua oli vaillinaisieniä ja 
6 sukua kotelosieniä. Sienilajeja oli enemmän idätys- kuin orastuskokeissa. 
Sienten lukumäärä idätyskokeissa oli eri heinälajeilla keskim. 29 % ja yksit-
täisessä heinäerässä keskim. 44 % suurempi kuin orastuskokeissa. 
Peittaus vähensi sienilajistoa eri heinälajeilla keskim. 51 % ja orastusko-
keissa keskim. 27 %. Heinäerää kohti vähennys oli idätyskokokeissa keskim. 38 
% ja orastuskokeissa keskim. 22 %. 
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Eri sienilajeista olivat vaarallisimpia 7/2,3a/zium- ja Dizecheita-
(1~,~oam-) lajit. Niihin peittaus tehosi heikosti. ?LLa/z-ium-lajit 
olivat yleisimpiä koiranheinän, nurmi- ja punanadan siemenissä. Paras peitta-
ustulos saatiin timotein, huonoin nurminadan siemenissä. 
D/Lechew-lajit esiintyivät yleisimmin englanninraiheinän, nurminadan ja ti-
motein siemenissä. Peittauksen vaikutus oli heikoin nurminadalla. Parhaiten 
peittaus tehosi D. JJaLivuwiin. 
Yleisimmin esiintyneistä sienistä peittaus vaikutti tehokkaammin CAIdo.spoizium-
kuin 4,ei,eAna/z.ia-lajeihin ja Ep coccwn puizpuiLac2ni3iin. Myös PeiulcLUicun-lajei-
hin peittauksen teho oli heikko. Sen sijaan peittaus tehosi hyvin kotelosie-
niin ja moniin vaillinaissieniin. Myös S£Aep,ttm~lajeja peittaus vähensi 
oleellisesti. 
Timotei poikkesi monessa suhteessa muista heinistä. Vaikka peittaus lisäsi 
timoteilla terveitten siementen määrää ja vähensi eräkohtaista sienistöä enem-
män kuin muilla heinillä, ei keskimääräinen itävyys parantunut. Sen sijaan 
peittaus lisäsi orastuvuutta enemmän kuin muilla heinillä. 
JOHDANTO 
Suomessa nurmikasvien hallussa oli vuonna 1981 36 % peltoalasta (n. 2,5 milj. 
ha). Heinän siementuotantoala (30.400 ha) oli 3,3 % nurmialasta (ANON 1982). 
Normaalivuosina olemme omavaraisia timotein, nurminadan ja pääosin englannin-
raiheinän siementuotannossa. Sen sijaan koiranheinän, punanadan ja niittynur-
mikan kotimainen siemenviljely on vähäistä. Vain timotei- ja nurminatalajik-
keet ovat pääosin suomalaisia (ANON 1981). 
Kotimaista nurmisiemenviljelyä rajoittavat ilmastotekijät, talvituhot ja huo-
not korjuusäät (Ravantti 1985). Korjuuajan sadeoloilla on huomattavasti suu-
rempi merkitys sadon määrään ja laatuun kuin kasvukauden lämpöoloilla (KAN-. 
GASMÄKI 1980). Sateisena ja epäedullisena kasvu- ja korjuukautena tuotetussa 
heinänsiemenessä on myös runsaasti sieniä (TULLOCH ja ,LEACH 1972, NEERGAARD 
1977, MÄKELÄ 1981). Pahimpina parasiitteina pidetään monia 7-11,3aiziam- ja 
Dizech/sLe/w- Qi2-emirdizoispoiziwn-) lajeja. Ne eivät juurikaan estä itävyyttä, 
mutta kasvavat siemenestä oraaseen ja tappavat sen (TEMPE 1968, RAM NATH et 
al 1970, MÄKELÄ 1972b, CHIDAMBARAM et al 1973, NEERGAARD 1977, ANDERSEN 1974). 
Lisäksi heinän siemenessä kulkeutuu joukko heikkoja parasiitteja ja sapro- 
fyyttejä (MdELE 1953, MÄKELÄ 1972b, 1981, 	RICHARDSON 1979). Eräässä 
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heinän kauppasiemenellä tehdyssä tutkimuksessa (MÄKELÄ 1972b) oli terveitä 
siemeniä kaikilla heinälajeilla enemmän itäneissä kuin itämättömissä sieme-
nissä. Itämättömissä siemenissä oli CE.phaio3poizium-, CLod~o/tium-, 
Rhizopu- ja Riz_ep.tomyc.2.4- lajeja Merkitsevästi enemmän kuin - 
itäneissä siemenissä. 
Paitsi siemenen mukana kulkeutuvat sienet aiheuttavat itävyyden alentumista 
lämpötila ja kosteus sekä mekaaniset vioitukset. Hallavaurioita saattaa syn-
tyä kasvukaudella, lämpövaurioita kuivatuksen yhteydessä ja siemenen kuumen-
tumista varastoinnin aikana. Heinän siemenen maksimikosteusraja on 15 %. 
Kosteissa oloissa siemenkuoren repeytyminen lisää sienisaastunnan vaaraa. Me-
kaanisia vaurioita syntyy korjuun, kuivatuksen ja lajittelun yhteydessä sekä 
hyönteisten aiheuttamana (vrt. NEERGAARD 1977). 
Siemeniä sieniltä suojaavana ja puhdistavana keinona käytetään peittausta. 
Muihin siemenen vioituksiin ei peittaus juurikaan tehoa. Tiraami (tetrametyl-
tinramdisulfidi) on ainoa Suomessa hyväksytty heinänsiemenen peittausaine 
(BLOMQVIST et al 1983). Se tehoaa huomattavaan määrään siemenlevintäisiä tau-
dinaiheuttajia (vrt. MAUDE 1968, NEERGAARD 1977). Heinäkasvien siementen kuo-
ret estävät suuressa määrin fungisidijauheen saavuttamasta sienten itiöitä, 
joten haihtuvat elohopeapeittausaineet ovat tehokkaimpia (vrt. NEERGAARD 
1977). 
Eräässä heinän siemenen idätyskokeessa (MÄKELÄ ja ILONOJA 1972) tiraami-
(Pomarsol forte -jauhe 80 %) peittaus lisäsi idätyskokeissa terveitten sie-
menten lukumäärää keskim. 60 %. Sen sijaan ei tiraami-peittaus kyennyt tuho-
amaan kaikkia siemenen mukana kulkeutuvia sieniä, mm. iliem.cin.t.ho'spoitium-lajeja. 
Samoin oli laita myös Ceresan-kuivapeittausaineella,Hg 1,5 % (metoksietyyli-
merkurisilikaatti) peitatuissa siemenissä orastuskokeissa. Myöskään peittaus-
ainemäärien 4 g, 8 g, 12 g ja 16 g / kg vaikutuksessa orastumiseen yleensä 
ei ilmennyt merkittäviä eroja. Poikkeuksena oli niittynurmikka, jonka orastu-
mista peittaus alensi. 
Tämän tutkimuksen tarkoituksena on selvittää peittauksen vaikutusta heinän 
siemenen itävyyteen ja orastuvuuteen, terveitten siementen ja oraitten mää-
rään sekä sienilajistoon. Aineistona on .käytetty Suomessa sateisena kasvukau-
tena 1981 tuotettua heinän siementä. Tutkimus tehtiin Maatalouden tutkimus- 
keskuksen kasvitautien tutkimuslaitoksella vuosina 1981-1983. 
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AINEISTO 
Aineisto koostui Suomessa kesällä 1981 76 paikkakunnalla tuotetusta eri heinä-
lajien 169 siemenerästä (Kuva 1). Näistä oli timoteita 88 erää, nurminataa 30, 
koiranheinää 12, englanninraiheinää 16, punanataa 14 ja niittynurmikkaa 9 erää 
(Taulukko 1). Timotei-eriä oli kautta Etelä- ja Keski-Suomen, eniten Keski-
Pohjanmaalta. Nurminata oli pääasiassa Satakunnasta, Varsinais-Suomesta ja 
Etelä-Hämeestä, koiranheinä Uudeltamaalta ja Etelä-Hämeestä, Englanninraihei-
nää oli eniten Varsinais-Suomesta, punanataa Varsinais-Suomesta ja Satakunnas-
ta. 
Lajikkeet  
Heinälajien näyte-erät edustivat useita lajikkeita (Talukko 2). Valtalajikkei-
na oli timoteilla Tammisto ja Hankkijan Tiiti, nurminadalla Tammisto, koiran-
heinällä Fala ja Tammisto.ja englanninraiheinällä Valinge. Niittynurmikan 
siemenerät jakautuivat melko tasaisesti usean lajikkeen kesken. Punanadan 
siemeneristä oli yli puolet tuntemattomia. 
Alkuperä  
Heinänsiemenaineisto saatiin eri siemenkeskuksista (Taulukko 3). Valtaosa eris-
tä lähes 60 % saatiin Keskusosuusliike Hankkijalta, vajaa 11 % Suomen Osuus-
kauppojen Keskuskunta SOK:n Siemenkeskuksesta, vain 4 % Kesko Oy:ltä. Näyte-
erät olivat yksittäisten viljelijäin siemensadosta. Maatalouden tutkimuskes-
kuksen Lounais-Suomen, Kymenlaakson, Etelä- ja Keski-Pohjanmaan koeasemilta 
oli peräisin 26 % siemeneristä. Siemenerät saapuivat Kasvitautien tutkimus-
laitokselle 17.9.1981-16.4.1982 välisenä aikana. Saapuessaan ne olivat laji-
teltuja. Erät säilytettiin paperipusseissa laboratoriossa huoneenlämmössä. 
Sääolot  
Talvikausi 1980-81 oli epäedullinen. Vesi- ja jääpolte olivat pääsyylliset 
nurmien talvituhoihin maan etelä- ja lounaisosissa. Kylmä kevät hidasti lumen 
sulamista. Toukokuu oli lämmin ja vähäsateinen. Koko muu kasvukausi olikin 
sitten epäedullinen jatkuvien sateiden vaivatessa kesäkuun lopulta lähtien. 
Kprjuusäät olivat erittäin epäedulliset. 
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MENETELMÄT 
Idätyskokeet  
Idätyskokeet tehtiin Jacobsenin idätysaltaassa imupapaperin päällä kasvatus-
laboratoriossa. Kummankin lämpötilaa säädettiin termostaatilla. Ennen kokeen 
alkua laboratorio ja altaiden vesi käsiteltiin NUV-valolla 24 t. ajan. Kolme 
ensimmäistä itämisvuorokautta oli lämpötila idätysaltaassa ja laboratoriossa 
noin +10 0C, sen jälkeen noin +20 °C (vaihtelu 15-25 °C). Idätyksen alkuvai-
heessa siemenet saivat 12 tunninNUV-käsittelyn. Valaistuksena oli kokeen ajan 
neonputkia idätysaltaan yläpuolella 12 t/vrk. 
Kustakin siemenerästä tutkittiin 100 peittaamatonta ja peitattua siementä. 
Timotein ja niittynurmikan erissä oli 2 x 50 siementä, nurmi- ja punanadan, 
koiranheinän ja englanninraiheinän erissä 4 x 25 siementä. 
Vain 100 siemenen tutkimiseen suositellun 400 siemenen sijasta päädyttiin 
tehdyn idätyskokeen perusteella. Siinä verrattiin eri paikkakunnilla tuotet-
tujen ja eri lajikkeita olevien neljän timotei- ja kolmen nurminataerän 100 
ja 400 siemenen tuloksia keskenään. Näiden itävyydessä ei ollut merkittäviä 
eroja. Myös siementen tautisuus samoin Ftmalz.iam-, Dizecha-lajien ja 
12.r.lcoccum puizpuw,seen,sin yleisyys sekä sienilajien lukumäärä erää kohti oli-
vat yleensä hyvin samanlaisia sekä 100 että 400 siemenen erissä. Vain nurmi-
nadalla 100 siemenen erän tautisuus oli suurempi kuin 400 siemenen erän. 
Kaikista idätysalustoista tutkittiin itävyys ja sienet stereomikroskoopin 
avulla idätyskokeen aikana 2-3 kertaa. Ensimmäinen tarkastus tehtiin 5T7 vrk 
kokeen alkamisesta, toinen tarkastus timoteilla 9-10 vrk, muilla heinillä 14 
vrk kulutta. Kolmas tarkastus tehtiin kaikilla heinillä 21 vrk kuluttua, 
poikkeuksena niittynurmikka 28 vrk. Itävyyden viimeinen laskupäivä oli timo-
teilla 10 vrk, nurminadalla ja englanninraiheinällä 14 vrk, koiranheinällä 
ja punanadalla 21 vrk ja niittynurmikalla 28 vrk kokeen alkamisesta (ANON 
1966. Int. Seed<Test. Ass. 1985). Sienten tarkkailua jatkettiin yleensä kol-
men, harvemmin neljän viikon ajan. 
Idätyskokeita tehtiin 12.10.1981-2.4.1982 välisenä aikana. Yksittäinen koe 
kesti kolme-neljä viikkoa. Tämän ajan altaan vesi säilyi huomattavan puhtaa-
na. Idätysalustat olivat eri tavoin sienten peittämiä riippuen siemenerästä 
ja siemenen käsittelystä. Peitatun siemenen idätysalusta pysyi oleellisesti 
puhtaampana kuin peittaamattoman siemenen. 
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Orastuskokeet  
Kaikista idätyskokeessa mukana olleista siemeneristä tutkittiin myös orastu-
vuus. Alustana oli seulottu, kuumentamalla steriloitu hienorakeinen luonnon-
hiekka. Kasvatusastiat olivat muovisia, 0 13 cm, korkeus 10 cm. Astiaan kyl-
vettiin timoteilla 300, muilla heinillä 200 siementä. Kerranteita oli erää 
kohti kaksi peittaamatonta ja kaksi peitattua astiaa. 
Kylvetyt orasastiat pidettiin ensin 5 vrk laboratoriossa +10 °C. Sen jälkeen 
ne vietiin kasvihuoneeseen, lämpötila keskim. 20 0C, kosteus 50-60 %. Oraiden 
kosteus pysytettiin tasaisena asettamalla kunkin siemenerän astiat omaan kyl-
lin suureen muovipussiin,johonsumutettiin vettä päivittäin. Samalla myös 
astioita tuuletettiin. Oraat laskettiin ja tarkastettiin silmävaraisesti kol-
men-neljän viikon kuluttua. Samalla niitä tutkittiin myös stereomikroskooppi-
sesti. Heikkokuntoiset ja kuolleet oraat ja osa myös terveen näköisistä orais-
ta tutkittiin kosteuskammiomenetelmää käyttäen (TEMpE 1963) myöhemmin stereo-
mikroskooppisesti. 
Peittaus  
Kaikista idätys- ja orastuskokeissa mukana olleista heinänsiemeneristä tut-
kittiin sekä peittaamattomat että peitatut siemenet. Peittausaineena käytet-
tiin tiraamia (Tirama 50 -jauhe, Kemira Oy) 3,0 g siemenkiloa kohti. Jokai-
sen siemenerän siemenet peitattiin erikseen pienessä lasipullossa voimakkaas-
ti ravistellen. 
TULOKSET 
Idätyskokeet  
Peittaamattomat siemenet 
Peittaamattomien siemenerien itävyys oli timoteilla, nurminadalla, englannin-
raiheinällä ja punanadalla miltei samansuuruinen, keskim. 87,6-89,4 % (Tau-
lukko 4, kuva 2). Erien väliset erot olivat timoteilla muita heinälajeja suu-
remmat. Koiranheinällä itävyysoliedellisiä alempi ja niittynurmikalla huo-
mattavasti muita heiniä alempi. 
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Terveitä siemeniä, joissa ei todettu lainkaan sieniä, oli kaikilla heinillä 
vain keskim. 8 %. Eniten niitä oli timoteilla, keskim. 20 %, vähiten koiran-
heinällä, keskim. 3 %. 
Sienten lukumäärä siemenerää kohti oli kaikilla heinillä keskim. 10,7 kpl. 
Se oli timoteilla, keskim. 8,7 kpl ja niittynurmikalla pienempi kuin muilla 
heinillä (Taulukko 6, kuva 3). 
Siementen sienisyysprosentti oli kaikilla heinillä keskim. 141 %. Timoteilla 
se oli pienempi, keskim. 97 % kuin muilla heinillä (Taulukot 4 ja 7, kuva 4). 
Peitatut siemenet 
Paittauksen vaikutus itävyyteen vaihteli heinälajien ja siemenerien välillä 
(Taulukko 4, kuva 2). Peitattu siemen iti englanninraiheinällä keskim. 3,9 %, 
nurminadalla keskim. 4,1 % ja niittynurmikalla peräti keskim. 21,8 % paremmin 
kuin peittaamaton siemen. Timoteilla, koiranheinällä ja punanadalla eivät 
erot peittaamattoman ja peitatun siemenen itävyyden välillä olleet tilastol-
lisesti merkitseviä. Eriä, joissa peittaus vähensi itävyyttä oli kaikilla 
heinälajeilla, niittynurmikkaa lukuunottamatta, keskim. 30 %. Eniten, keskim. 
50 % näitä eriä oli timoteilla ja koiranheinällä, vähiten niittynurmikalla, 
keskim. 13 %. Itävyyden alentuminen oli kuitenkin paljon vähäisempää, eri 
heinälajeilla keskim. 3 % (vaihtelu 0-5,3 %) verrattuna peittauksen aiheut-
tamaan itävyyden kasvuun, keskim. 9 % (vaihtelu 3,3-21,8 %). 
Terveitten siementen määrä lisääntyi eri heinälajien peitatuissa erissä kes-
kim. 45,% eniten timoteilla, keskim. 64 % ja vähiten niittynurmikalla, kes-
kim. 24 %. 
Sienilajien lukumäärä siemenerää kohti väheni peittauksen vaikutuksesta eri 
heinälajeilla keskim. 38 % peittaamattomiin verrattuna. Suurin vähennys oli 
timoteilla, keskim. 52 %, pienin niittynurmikalla, keskim. 16 % (Taulukko 6, 
kuva 3). 
Peittaus vähensi sienten esiintymistä siemenissä merkittävästi, vaikkakaan 
se ei hävittänyt kaikkia sieniä. Peittaamattomissa siemenissä oli sienisyys-
prosentti timotei-erissä keskim. 5,5-kertainen, muissa heinälajeissa keskim. 
2,0-2,7-kertainen peitattuihin siemeniin verrattuna (Taulukko 4, kuva 4). 
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Orastumiskokeet  
Peittaamattomat siemenet 
Peittaamattomien siementen orastuvuus oli timoteilla, nurminadalla, englan-
ninraiheinällä ja punanadalla samaa suuruusluokkaa, keskim. 68-77 % (Taulukko 
5, kuva 2). Koiranheinällä se oli vähän alempi ja niittynurmikalla melkoises-
ti alempi kuin muilla heinillä. Erien välinen vaihtelu oli kaikilla heinillä 
suuri. 
Epämuotoisia oraita oli kaikissa heinäerissä vähän, keskim. 1,3 %. Myös 
kuolleita oraita oli useimmissa heinälajeissa vähän, keskim. 0,2-1,7 %, lu-
kuunottamatta timotein ja nurminadan muita huomattavasti suurempia, keskim. 
5,8 % ja 7,8 % määriä. Niiden aiheuttajina olivat 7:11.aiz.ium- ja Dal- ,egiza—
sienten runsas esiintyminen (vrt. s. 9). 
Sienilajien lukumäärä siemenerää kohti oli kaikilla heinillä keskim. 6 kpl. 
Muita pienempi se oli timoteilla, keskim. 2,8 kpl (Taulukko 6, kuva 3). 
Peitatut siemenet 
Peittauksen vaikutus orastuvuuteen vaihteli heinälajien ja siemenerien kesken 
suuresti (Taulukko 5, kuva 2). Peittaus lisäsi orastuvuutta eri heinillä kes-
kim. 6,3 Z. Lisäys oli suurin, keskim. 10 % timoteilla ja pienin, keskim. 5,2 
% koiranheinällä. Eriä, joissa peitatut siemenet orastuivat huonommin kuin 
peittaamattomat, oli kaikilla heinälajeilla, keskim. 20 %. Niitä oli vähiten, 
keskim. 7 % timoteilla, eniten, keskim. 36 % punanadalla. Orastuvuuden alene-
minen oli melko vähäistä, eri heinälajeilla keskim. 4 % (vaihtelu 0,8-6,0 %), 
verrattuna orastuuvuuden lisäykseen, keskim. 8 % (vaihtelu 5,0-11,3 %). 
Epämuotoisten oraitten määriin ei peittaus vaikuttanut. Sen sijaan kuolleita 
oraita oli vähemmän peitatuissa siemenissä, ennenmuuta timoteilla ja nurmi-
nadalla. 
Sienilajien lukumäärää.siemenerää kohti peittaus vähensi eri heinälajeilla 
keskim. 22 %, eniten koiranheinällä, keskim. 37 %, vähiten punanadalla, kes-
kim. 3 % (Taulukko 6, kuva 3). 
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Sienilaiisto  
Peittaamattomat siemenet 
Eri heinälajien peittaamattomista siemenistä määritettiin yhteensä vajaa 70 
sienilajia, jotka kuuluivat 50 sukuun. Näistä valtaosa, 40 sukua edusti vail-
linaissieniä, 6 sukua kotelosieniä, 3 sukua leväsieniä, 1 suku kantasieniä ja 
1 suku limasieniä. Bakteereista huomioitiin vain S.tizep£omyee-suku (Taulukko 
7). 
Yleisimmin siemenissä, eri heinälajeilla keskim. 43 %, esiintyi CLo_doporcium- 
lajeja, vallitsevana C. 	 jonkinverran myös C. 12.2Apo.thizichoide,s. 
Runsaimmin niitä oli punanadan ja niittynurmikan siemenissä. Noin kolmannek-
sessa siemenistä todettiin 4.U.e/Lnaizia-lajeja, tavallisimmin 4. £.,enui, muita 
yleisempänä englanninraiheinän siemenissä. Myös Epicoccum puizpuizacen,sia oli 
keskimäärin lähes kolmanneksessa siemenistä, yleisimmin punanadalla. Kaikkia 
muita sienilajeja esiintyi huomattavasti vähemmän. 
Vaarallisimpia heinänsiemenen mukana kulkeutuvista sienistä olivat 711~zium 
ja Dch2a-lajit. Fuaiziam-lajeja todettiin keskim. 4,9%, yleisimmin koi-
ranheinän, nurmi- ja punanadan siemenissä. Tavallisin laji oli 7. wenaceum. 
Muita määritettyjä lajeja olivat F. cuimowm, 7. yzamineaizum, F. poae, 7. 
,32/7z,i±ecL1172 ja 7. 	cncunz. Nurminadan peittaamattomissa siemenissä oli oras- 
tumiskokeissa 7--uaizium-sienten esiintymisen ja oraiden kuolleisuuden välillä 
positiivinen korrelaatio, r = 0,38, y = 0,503X + 4,91. 
DiLecha-lajeja todettiin keskim. 8,4 %, yleisimmin englanninraiheinän, 
nurminadan ja timotein siemenissä. D. g-i~tota ja D. ct.t.ivum esiintyivät 
jossain määrin kaikkien heinälajien siemenissä, viimeksimainittu yleisimmin 
timoteilla ja englanninraiheinällä. D. dic.iyo-ideA oli yleinen nurminadan 
ja englanninraiheinän, jossain määrin myös punanadan siemenissä. Samoilla 
heinälajeilla esiintyi myös hiukan D. JsiccarlAia. D. PhLei oli jokseenkin 
yleinen timotein siemenissä. Timotein peittaamattomissa siemenissä orastumis-
kokeissa oli Dizecha-sienten esiintymisen ja oraiden kuolleisuuden välillä 
positiivinen korrelaatio, r = 0,32xxx, y = 0,184X + 3,99. D. pooe tavattiin 
harvinaisena niittynurmikalla. 
Phqeoph.qeiz„ia-lajeja todettiin heinän siemenissä vain keskim. 1 %, eniten 
punanadalla ja englanninraiheinällä. Yleisimmät lajit olivat P. pagan ja P. 
wiscopica. Lisäksi määritettiin P. eu,soma, P. AicketLi, P.heizpo.tiz.ichoid 
ja P. nig/zan. 
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Peittauksen :vaikutus :sienila listoon  
Idätyskokeet 
Peittaus vähensi siementen sienilajistoa heinälajia kohti keskim. 51 % ja 
erää kohti keskim. 38 % (Taulukko 6, kuva 3). Sienisyys oli peittaamattomissa 
siemenissä keskim. 2,5- (vaihtelu eri heinälajeilla keskim. 2,0-5,5-) kertaa 
suurempi kuin peittaamattomissa (Taulukko 7, kuva 4). 
Peittauksen teho vaihteli eri sienilajeilla. Vaarallisimpiin siemenlevintäi-
suin Fu,saizium ja Dcheiza -lajeihin peittaus tehosi epätäydellisesti. Pa-
ras tulos hiwiziam-sieniä vastaan saatiin timotein siemenillä. Sen sijaan 
koiranheinän, punanadan ja niittynurmikan peitatuissa siemenissä oli usein 
enemmän 7.-La/z.ium-sieniä kuin peittaamattomissa. Diz„echa-lajeista, keski-
määrin vajaa puolet väheni siemenistä peittauksen ansiosta. Parhaiten peitta- 
us tehosi D. 	 Heinälajeista oli peittauksen vaikutus heikoin nur- 
minadan siemenissä. Yleisimpinä esiintyneistä siemenistä peittaus tehosi pa-
remmin C&Wo.3poizium kuin 4..eLeimaizia ja ipcoccwn -lajeihin. Penicifilum-la-
jeihin, joita oli yleisimmin koiranheinän siemenissä, peittauksen teho oli 
heikko. Sen sijaan peittaus tehosi hyvin kotelosieniin, joita tosin esiintyi 
melko vähän. Myös Riz..epomyc,-bakteereita peittaus vähensi oleellisesti. 
Orastuskokeet 
Peittaus vähensi orastuskokeissa sienilajistoa keskim. 27 % ja erää kohti 
keskim. 22 % (Taulukko 6, kuva 3). Sienisyys oli peittaamattomissa erissä 
keskim. 1,2- (vaihtelu eri heinälajeilla keskim. 1,0-1,5-) kertainen peitat-
tuihin enin verrattuna (Taulukko 5, kuva 4). Peittauksen sienilajistoa vä-
hentävä vaikutus oli siis huomattavasti pienempi orastus- kuin idätyskokeis-
sa. 
Sienten yleisyys siemenerissä  
Sienten yleisyyttä ja peittauksen vaikutusta siihen tutkittiin idätys- ja 
orastuskokeissa vertaamalla niiden siemeneriä keskenään (Kuva 5). Kaikki hei-
nälajit mukaanlukien esiintyi sieniä yleisemmin idätys- kuin orastuskokeissa, 
peittaamattomissa siemenerissä suhteessa.1,52:1 (eri heinälajeilla vaihtelu 
1,29-1,80:1) ja peitatuissa 1,25:1 (vaihtelu 0,96-1,85:1). Pienimmät erot 
idätys- ja orastumiskokeiden välillä oli timotei- ja niittynurmikkaerissä, 
suurimmat koiranheinällä. 
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Peittaus vähensi sienten yleisyyttä idätyskokeissa eniten timoteilla. Oras-
tuskokeissa peittaus tehosi muita heikommin punanadan ja niittynurmikan sie-
meniin. 
Myös sienilajien välillä oli eroavuuksia (Kuva 5). 7u.sa)?-imiz-lajeja esiintyi 
peittaamattomissa siemenerissä idätyskokeissa yleisemmin kuin orastuskokeissa. 
Sen sijaan peitatuissa siemenerissä oli asianlaita päinvastoin. Peittaus vä-
hensi Fu.saizium-sienten esiintymistä siemenerissä idätyskokeissa huomattavasti 
enemmän kuin orastuskokeissa, eniten timoteilla, vähiten nurminadalla. 
D/LecheAa-lajit olivat huomattavasti yleisempiä idätys- kuin orastuskokeissa 
sekä peittaamattomissa että peitatuissa siemenerissä, poikkeuksena timotei. 
Peittauksen teho jäi sen sijaan heikoksi punanadan, koiranheinän ja niittynur-
mikan idätyskokeita lukuunottamatta. 
Eräitä sieniä, mm. 4citeinonium, DJ7..echeiza, Pluco/z. ja Peniciaium -lajeja sekä 
tunnistamattomia pulloja ja rihmastoja esiintyi silloin tällöin idätys- ja 
varsinkin orastuskokeissa yleisemmin peitatuissa kuin peittaamattomissa sie-
menerissä. 
Peittauksen alentava vaikutus sienisyysprosenttiin oli idätyskokeissa suurem-
pi kuin orastuskokeissa- Peittaamattomista siemenistä kylvettyjen erien sie-
nisyyden suhde vastaaviin peitattuihin enin oli idätyskokeissa eri heinäla-
jeilla keskim. 1,48:1 (vaihtelu 1,29:1-1,90:1) ja orastuskokeissa keskim. 
1,22:1 (vaihtelu 1,02:1-1,46:1). 
TULOSTEN TARKASTELU 
Tutkimuksiin valittiin sateisena ja epäedullisena kasvu- ja korjuukautena tuo-
tettu heinänsiemenaineisto, koska siinä esiintyy runsaammin siemenen mukana 
kulkeutuvaa sienistöä kuin edullisten kasvukausien siemenessä (TULLOCH and 
LEACH 1972, NEERGAARD 1977). Niinpä meillä luonnonvaraisina kasvavien heinien 
siemenissä todettiin (MÄKELÄ 1981) viileänä ja sateisena kesänä 1977 noin 
kaksi kertaa enemmän sienilajeja ja 40 % suurempi sienisyys kuin lämpimänä ja 
kuivempana kesänä 1975. Kuten tunnettua myös peittauksen vaikutus näkyy par-
haiten pahimmin saastuneissa siemenissä. Peittaukseen käytettiin tiraamival-
mistetta, koska se on meilla ainoana hyväksytty heinänsiemenen peittaukseen 
ANON 1983). 
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Peittaus vähensi siemenen mukana kulkeutuvaa sienilajistoa ja sienten runsa-
utta. Samanlaisiin tuloksiin tultiin aiemmissa heinänsiemenen peittauskokeis-
sa (MÄKELÄ ja ILONOJA 1972). Peittauksen teho vaihteli eri sienillä ja sie-
menerissä. Peittaus tehosi heikosti 7u,saiz-ium ja Dchi3.,..eiza -lajeihin. Ne ei-
vät yleensä runsaanakaan esiintyessään alentaneet itävyyttä. Sen sijaan ne 
jatkoivat kasvuaan siemenestä oraisiin ja tappoivat ne (vrt. MÄKELÄ 1972b). 
Tässä tutkimuksessa nurminadan siemenissä esiintyvien Fu~?...ium-lajien ja ti-
motein siemenissä esiintyvän Dizech.steiza phi,a yleisyyden ja oraiden kuollei-
suuden välillä oli positiivinen korrelaatio. 
7~/um-lajeista olivat yleisimmät 7. wenweum ja 	4e-mic-i-um sekä tässä 
että aiemmassa tutkimuksessa (MÄKELÄ 1972b). Luonnonvaraisina kasvaneissa, 
samojen heinälajien siemenissä oli yleisimpänä 7. .bz.iciadlun edellämainittu-
jen 7u/safulunz-lajien ohella (MÄKELÄ 1981). 
Eri heinälajeista olivat 7a,scuz-iwn-sienet yleisimpiä koiranheinän, nurmi- ja 
punanadan siemenissä sekä tässä tutkimuksessa että luonnonvaraisesti kasva-
neissa (MÄKELÄ 1981). Kauppasiemenessä (MÄKELÄ 1972b) oli puolestaan run-
saimmin 7-a/z.ium-sieniä englanninraiheinän ja punanadan siemenissä. Samoja 
7/iaizityn-lajeja kuin siemenissä todettiin myös kasvukauden aikana heinänur-
milla. Eräässä tutkimuksessa (MÄKELÄ 1972a) ne olivat koiranheinä-, nurmi-
nata- ja timoteileikkonurmilla yleisempiä kuin siemenviljelmillä. 
D/?..echiza-lajit olivat yleisimpiä englanninraiheinän, nurminadan ja timotein 
siemenissä sekä tässä tutkimuksessa että aiemmassa kauppasiementutkimukseSsa 
(MÄKELÄ 1972b). Samat D/zecha-lajit esiintyivät myös heinäkasvustoissa 
lehtilaikkutautien aiheuttajina, nurminadan ja timotein siemenviljelmillä 
huomattavasti yleisempänä kuin leikkonurmilla (MÄKELÄ 1972a). Sen sijaan 
luonnonvaraisina kasvaneiden timotein, nurmi- ja punanadan, koiranheinän ja 
niittynurmikan siemenistä löytyi erittäin vähän Diz.echeiza-lajeja (MÄKELÄ 
1981). Yleisesti tiedetään, että viljellyt monokulttuurit ovat alttiimpia 
taudeille kuin luonnonvaraiset sekakasvustot. 
Peittauksen teho oli tässä tutkimuksessa heikoin D. phteihin timotein ja D. 
dyoide,3 	 nurminadan siemenissä. Samoin oli eräässä 
kauppasiemenellä tehdyssä tutkimuksessa (MÄKELÄ ja ILONOJA 1972). tehokkaam-
min peittaus vaikutti D, . avumiin.  
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Sienilajisto kokonaisuutena samoin kuin sienten yleisyys olivat hyvin samanlai-
sia tässä ja aiemmissa heinänsiementutkimuksissa (MÄKELÄ 1972b, 1981). Eroja-
km n sentään löytyi. Tässä tutkimuksessa oli Chcmiomium-lajeja vähän (C. 
g£0,6_(mum, C. oti,Daraum ja,C, ,eiai.um) verrattuna kauppasiemenessä esiintynee-
seen seitsemään määritettyyn lajiin (MÄKELÄ 1972b). Syynä saattaa olla viimek-
simainittuun aineistoon kuulunut tuontisiemen ja myös Chaeionium-lajien pitkä 
kasvuaika. Tässä tutkimuksessa määritettiin seitsemän PhaeophaEizia-lajia, 
yleisimpinä P. Dagani3 ja P. mj_c/z.ocopica. Niitä oli eniten punanadan ja eng-
lanninraiheinän siemenissä. Myös luonnonvaraisina kasvaneissa heinän siemenis-
sä esiintyi samoja lajeja vähäisessä määrin (MÄKELÄ 1981). Heinäkasvustoissa 
ovat PhaPophaeizia-sienet melko yleisiä kautta Suomen (KOPONEN ja MÄKELÄ 1972a) 
Siemenviljelyksillä niitä on todettu paljon runsaampana kuin leikkonurmilla 
(MÄKELÄ 1972a). Nämä sienet ovat yleisiä heinillä myös Fennoskandiassa (ERIKS-
SON 1967b). Kuromapulloisia sieniä ffendeizonia ciza.toph-LAI, Pho£o~to/zia 
t.i.Le.(12 ja Phoma -lajeja esiintyi tässä kuten aiemmissakin heinänsiementutki-
muksissa (MÄKELÄ 1972b, 1981) melko vähän. Peittauksen vaikutus oli tehokas 
sekä kotelo- että kuromapulloisiin sieniin tässä tutkimuksessa. 
Tunnistamattomat pullot olivat timotein siementä lukuunottamatta huomattavan 
yleisiä. Erityisen runsaasti niitä oli niittynurmikan siemenissä. Peittaus 
vain lisäsi pullojen määrää. Osa pulloista oli vanhoja ja tyhjentyneitä, osa 
nuoria vasta kehittyviä. 
Sienilajien keskimääräinen lukumäärä siemenerässä oli timoteilla ja niittynur-
mikalla pienempi kuin muilla heinillä. Timotein siemen oli myös keskimäärin 
terveempi kuin muitten heinien. Samoin oli laita kauppasiemenessä..(MÄKELÄ 
1972b) ja luonnonvaraisten heinien siemenessä (MÄKELÄ 1981). 
Tulos on tällaisenaan osin harhaanjohtava. Siemenlevintäisten tartuntapisteiden 
todellinen määrä ei riipu niiden yleisyydestä siemenerässä, vaan ennenkaikkea 
niiden infektoituneiden siementen lukumäärästä, joka joutuu kylvösiemenen mu-
kana maahan. Pieniä siemeniä kylvetään pinta-alayksikköä kohti suurempia mää-
riä kuin suuria siemeniä. Esimerkiksi tässä tutkimuksessa joutuu Diz,,echis-&)za---
lajeja peltoon kylvösiemenen mukana timoteilla, jolla on 2500 siementä/g, kyl-
vömäärä 10 kg/ha ja saastuneita siemeniä 11 %, lukumäärältään kolme kertaa 
enemmän kuin englanninraiheinällä, jolla on 500. siementä/g, kylvömäärd 10 .kg/ 
ha ja saastuneita siemeniä 18,5 % (vrt. NEERGAARD 1977). 
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Peittaus vähensi sienilajistoa ja siementen mukana kulkeutuvien sienten koko-
naismäärää. Siementen itävyys ja orastuvuus paranivat, joskaan eivät kaikissa 
siemenerissä, eivätkä samassa suhteessa kuin sienistön väheneminen olisi edel-1972 
lyttänyt (vrt. MÄKELÄ ja ILONOJA). Siemenen huonoon itävyyteen ja orastuvuu- 
teen oli muitakin syitä kuin siemenen mukana kulkeutuvat sienet (vrt. NEER-
GAARD 1977). Ilmeisesti ne on pääasiassa pantava huonojen korjuusäiden tiliin 
(KANGASMÄKI 1980, RAVANTTI 1985). 
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Taulukko 1. Tutkittujen heinänsiemenerien jakauma maakunnittain. 
Heinälaji Eriä 
kpl V U 
Erien 
EK 
jakauma 
ST EH 
maakunnittain, 
EP PH 
kpl 
PS PK KP 
Timotei 88 8 9 2 12 12 10 3 2 1 29 
Nurminata 30 7 2 1 9 6 1 4 
Koiranheinä 12 1 4 1 5 1 
Englanninraiheinä 16 11 1 1 1 1 1 
Punanata 	. 14 6 1 4 1 2 
Niittynurmikka 9 3 3 1 2 
yht. 169 36 16 9 26 25 12 3 2 1 39 
Taulukko 2. Tutkittujen heinänsiemenerien jakauma lajikkeittain. 
Heinälaji 	Eriä 	Erien jakauma lajikkeittain,_% 
kpl 
Timotei 	88 	Tammisto 60,3 %, Hankkijan Tiiti 22,7 %, Tarmo 8,0 %, 
Otto 4,5 %, Botnia II 1,1 %, Kämpe 1,1 %, Su Å 08861 
1,1 %, Paikalliskanta, EP 1,2 % 
Nurminata 	30 	Tammisto 80,1 %, Paavo 3,3 %, Valto 3,3 %, Boris 6,7 
%, Jo 0170 3,3 %, Su L 01240 3,3 % 
Koiranheinä 	12 	Fala 66,7 %, Tammisto 33,3 % 
Englanninraiheinä 	16 	Valinge 87,4 %, Norlea 6,3 %, Majestic 6,3 % 
Punanata 	14 	Leik 14,3 %, Rubin 14,3 %, Jo 0140 14,3 %, Tuntema- 
ton 57,1 % 
Niittynurmikka 	9 	Kyösti 33,3 %, Hja 20/14 22,2 %, Golf 22,2 %, Arista 
11,1 %, Sving 11,1 % 
Taulukko 3. Tutkittujen heinänsiemenerien alkuperä. 
Heinälaji Eriä 
kpl Hankkija 
Siemenerien 
SOK 
alkuperä, % 
Kesko Oy MTTK 
Timotei 88 71,6 8,0 4,5 15,9 
Nurminata 30 63,3 10,0 26,7 
Koiranheinä 12 66,6 16,7 16,7 
Englanninraiheinä 16 62,5 37,5 
Punanata 14 57,1 42,9 
Niittynurmikka 9 11,1 88,9 
,ht. 1C,Q 5Q 7 1n_7 4_1 26.0 
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Kuva 1. Tutkittujen heinänsiemenerien kasvupaikkakunnat. 
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Kuva 3. Sienten keskim. lukumäärä erää kohti sekä erien välinen vaihtelu eri 
heinälajien peittaamattomissa (K) ja peitatuissa (P) siemenerissä idätys- ja 
orastuskokeissa. 1. timotei, 2. nurminata, 3. koiranheinä, 4. englanninraihei-
nä, 5. punanata, 6. niittynurmikka. 
Kuva 4. Kokonaissienisyys, keskim. kpl-%, eri heinälajien peittaamattomissa 
(K) ja peitatuissa (P) siemenissä idätys- ja orastuskokeissa. 
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